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DaimlerChrysler AG Gmeiner 

04.12.2002 



Verfahren zur sonneneinstrahlunqsabhangigen Klimatisierunq 

de s Fahr zeuginnenr aums 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sonneneinstrahlungs- 
abhangigen Klimatisierung eines Fahr zeuginnenr aums nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

Aus der DE 4 0 24 431 Al ist eine Klimaanlage mit einer Son- 
neneinstrahlungssensorik mit mehreren Sensorelementen be- 
kannt. Dabei werden zunSchst aus den einzelnen Sensoraus- 
gangssignalen die Intensitat und die Richtung der Sonnenein- 
strahlung ermittelt, wonach diese beiden GrSBen zur Steuerung 
einer Klimaanlage sowie weiterer f ahrzeugseitiger Aggregate 
dienen. 

Auch bei einer aus der DE 43 05 446 Al bekannten Schaltungs- 
anordnung^ die eine Sonneneinstrahlungssensorik mit mehreren 
Sensorelementen umfasst, wird zunachst aus einzelnen Sensor- 
elementausgangssignalen die Intensitat und die Richtung der 
Sonneneinstrahlung ermittelt, wonach diese beiden Gr51ien zur 
Steuerung einer Klimaanlage sowie weiterer f ahrzeugseitiger 
Aggregate dienen. 

Ebenso offenbart die US 4 760 772 eine Klimaanlage mit einer 
Sonneneinstrahlungssensorik, die drei Sensorelemente auf- 
weist, von denen eines dem Fahrzeugvorderbereich und die bei- 
den anderen den dahinter liegenden beiden Fahrzeugseitenbe- 
reichen zugeordnet sind, oder vier Sensorelemente aufweist/ 
von denen eines dem Fahrzeugvorderbereich, eines dem Fahr- 
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zeugrUckbereich und die beiden anderen den zwei Fahrzeugsei- 
tenbereichen zugeordnet sind, wobei in jedem Fall mittels ei~ 
ner nachgeschalteten Rechnereinheit aus den Sensorelementaus- 
gangssignalen die Intensitat und Richtung der Sonneneinstrah- 
5 lung ermittelt wird, um mit diesen beiden berechneten Gr5fien 
die Klimatisierungsleistung der Klimaanlage fiir verschiedene 
Fahrzeuginnenraumbereiche unterschiedlich einstellen zu kon- 
nen. 

10 In der US 5 186 .682 wird wie in der US 4 760 772 das Signal 
zweier seitlicher Sonneneinstrahlungssensoren von einer ge- 
meinsamen Klimatisierungseinheit hinsichtlich Intensitat und 
Einfallsrichtung des Sonnenlichts ausgewertet. Die einzige 
Klimatisierungsreglereinheit steuert dann die vorhandenen 

15 Klimatisierungskanaie in Abhangigkeit von der ermittelten 
Sonneneinstrahlungsintensitat und -richtung an. 

SchlieBlich ist aus der DE 195 44 8 93 C2 eine Klimaanlage zur 
sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisierung eines Fahrzeu- 

20 ginnenraums mit mindestens zwei in ihrer Klimatisierungsleis- 
tung einzeln steuerbaren KlimatisierungskanSlen zur Klimati- 
sierung unterschiedlicher Fahrzeuginnenraumbereiche und einer 
Sonneneinstrahlungssensorik mit mehreren Sensorelementen zur 
Erfassung der Sonneneinstrahlung in unterschiedlichen Raum- 

25 winkelbereichen. Jedem Klimatisierungskanal ist ein eigenes 
Sensorelement der Sonneneinstrahlungssensorik und eine eigene 
Klimatisierungsreglereinheit individuell zugeordnet. Das je- 
weils zugeordnete Sensorelement erfasst die Sonneneinstrah- 
lung im wesentlichen beschrankt auf den denjenigen Raimiwin- 

30 kelbereich, der lagem^fiig mit dem vor betreffenden Klimati- 
sierungskanal klimatisierten Fahrzeuginnenraumbereich korres- 
pondiert. Die jeweils zugeordnete Klimatisierungsreglerein- 
heit stellt die Klimatisierungsleistung des betreffenden Kli- 
matisierungskanals in Abh^ngigkeit vom Ausgangssignal nur des 

35 zugeordneten Sensorelements der Sonneneinstrahlungssensorik 
ein. 
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Somit ist mit letztgenanntem Stand der Technik eine individu- 
elle sonneneinstrahlungsabhangige Klimatisierung verschiede- 
ner Bereiche eines Fahrzeuginnenraums mOglich. 

5 Jedoch liefert die Sonneneinstrahlungssensorik nur die Son- 
nenwerte der einzelnen Zonen und den Mittelwert daraus, Der 
Sonnenwert der einzelnen Zonen wird dabei direkt als Faktor- 
kennlinie fur die Temperatur-- bzw. GeblSseregelung in AbhSn- 
gigkeit von der Aufientemperatur veirwendet^ d.h. die Blasluft- 
10 temperatur wird tiber den Sonneneinf luss abgesenkt bzw. der 
GeblMsepegel wird angehoben. Dabei wird nicht darauf geach-- 
tet^ ob die Sonne steil oder flach zum Fahrzeug steht. 

Wenn die Sonne sehr steil steht, haben alle Werte der Sensor- 
15 elemente des Sonneneinstrahlungssensorik ungefShr denselben 
Wert. Je nach Starke der Einstrahlung sind die Werte h5her o- 
der niedriger. Bei vSlliger Dunkelheit zeigen die Sensorwerte 
0% an, wahrend die Sensorwerte bei sehr starker Sonnenein- 
strahlung maximal 125% anzeigen. Bei sehr hoher Sonnenlast 
20 und sehr hoch stehender Sonne bedeutet dies fiir die Klimare- 
gelung, dass, obwohl keine Sonneneinstrahlung auf die Fahr- 
zeuginsassen wirkt, da die Sonneneinstrahlung auf das Fahr- 
zeugdach und nicht durch eine Scheibe in den Innenraum er- 
folgt, in alien Zonen die Ausblastemperatur sehr stark abge- 
25 senkt wird bzw. der GeblSseanteil (iber die Sonneneinstrahlung 
sehr stark erhSht wird, Diese Klimaregelung ist jedoch feh- 
lerhaft und fUr den/die Insassen sehr unkoraf ortabel . 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die gat- 
30 tungsgema^e Klimaanlage zur sonneneinstrahlungsabh^ngigen 
Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraiams und ein Verfahren zu 
deren Betrieb derart weiterzubilden, dass die vorstehend an- 
gefiihrte fehlerhafte und ftlr den/die Insassen sehr unkomfor- 
table Klimaregelung beseitigt wird. 

35 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB durch ein Verfahren zur 
sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisierung eines Fahrzeu- 
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ginnenraums mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. In den 
Dnteransprtichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung angegeben. 

5 Durch die Berechnung der Sonnensteilheit bzw. der seitenspe- 
zifischen Sonneneinstrahlung ist es m5glich, im autoinatischen 
Geblasebetrieb gezielter auf die von aufien auf das Fahrzeug 
einwirkenden Einf lussf aktoren/StorgrSJJen, wie z.B. Sonnenein- 
strahlung von einer Seite bzw. steile Sonne, zu reagieren und 
10 entgegenzuwirken. Die Insassen k^nnen durch einen manuellen 
Eingriff das Geblase noch individueller auf ihre Bedurfnisse 
einstellen. Dadurch wird far die einzelnen Sitzpositionen ei- 
ne deutliche Komf ortverbesserung der Klimatisierung erreicht* 

15 Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung in Ver- 
bindung mit der Zeichnung off ensichtlich. 

20 Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung der erf indungsgemali berechneten Son- 
nensteilheit und eines der jeweiligen Sonnensteilheit 
zugeordneten Faktor zur Veranderung der Klimarege- 
lung. 

25 Erf indungsgemSB wird durch Berechnung der verschiedenen Son- 
nenwerte der einzelnen Zonen die Steilheit der Sonne berech- 
net. Durch die Berechnung der Sonnensteilheit wird ermittelt, 
ob die Sonneneinstrahlung auf die Insassen wirkt oder nicht, 
Anhand der Sonnensteilheit wird ein entsprechender Korrektur- 

30 faktor ermittelt, mittels dessen eine sehr genaue Kompensati- 
on der Blaslufttemperatur bzw. der Gebl^seanhebung durch die 
Sonneneinstrahlung moglich ist. 

Im Folgenden wird nun das Verfahren zur Berechung der Sonnen- 
35 steilheit genauer beschrieben. Hierbei erfolgt die Erl^ute- 



P802362/DE/1 



5 



rung am Belspiel einer Vier-Zonen-Klimaanlage/ kann jedoch e- 
benso auf andere Mehr-Zonen-Klimaanlagen mit mehr oder weni- 
ger Zonen angewendet warden. 

5 ZunSchst wird die Sonneneinstrahlung in unterschiedlichen 
Raumwinkelbereichen unter Verwendung von vier Sensorelementen 
la bis Id, beispielsweise eines Vierquadrantensensors er- 
fasst. Die Sensorelemente sind dabei derart angeordnet, dass 
beispielsweise das erste Sensorelement la den Fahrzeugbereich 
10 vorne rechts, das zweite Sensorelement lb den. Fahrzeugbereich 
vorne links, das dritte Sensorelement Ic den Fahrzeugbereich 
hinten rechts und das vierte Sensorelement Id den Fahrzeugbe- 
reich hinten links erfasst und entsprechenden Klimatisie- 
rungsbereichen ira Fahrzeug zugeordnet sind- 

15 

Danach wird unter Beriicksichtigung von Ausgangssignalen Al 
bis A4 der ersten bis vierten Sensorelemente la bis Id und 
eines tiber die vier Ausgangssignale Al bis A4 gebildeten, vom 
Sonnensensor ausgegebenen arithmetischen Mittelwerts A eine 
20 Sonnensteilheit S berechnet, 

Diese Sonnensteilheit S kann beispielsweise gemSJi der folgen- 
den Formel berechnet werden: 

S = ((|A2 - A3I + lAl - A4|) / 2 * M / J, 

25 wobei S die Sonnensteilheit, A2 das Ausgangssignal eixies 

zweiten Sensorelements lb (VL) ^ A3 das Ausgangssignal eines 
dritten Sensorelements Ic (HR) , Al das Ausgangssignal eines 
ersten Sensorelements la (VR) , A4 das Ausgangssignal eines 
vierten Sensorelements Id (HL) , M ein Multiplikator und A 

30 der arithmetische Mittelwert der Ausgangssignale Al bis A4 
der ersten bis vierten Sensorelemente ist. 

Der Multiplikator M betragt beispielsweise 50 und wird ver- 
wendet, um einen grGBeren und daher besser darstellbaren Wert 
35 zu erhalten. Die Formel zur Berechnung der Sonnensteilheit S 
ist derart gestaltet, dass S umso gr5Ber wird, je flacher die 
Sonne einstrahlt. Eine flacher einstrahlende Sonne mit einem 
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groBen Wert der Sonnensteilheit trifft mehr Fensterf lachen 
und erfordert daher mehr Klimatisierung und daher eine stMr- 
kere Klimatisierung. Weiterhin ist es durch die erf indungsge- 
malSe Berechnung der Sonnensteilheit moglich, die Fehlerwahr- 
5 scheinlichkeit zu verringern, da die Sonnensteilheit bei fla- 
cherer Einstrahlung und dadurch bedingten geringeren Sensor- 
ausgangssignalen auch bei diffusem Licht, diesigem Wetter 
und/oder kurzem Sonneneinf luss groBer wird und dadurch gerin- 
ge Fehler keinen so grofien Einfluss haben k5nnen. 

10 

AnschlieBend wird anhand der- berechneten Sonnensteilheit S 
ein Korrekturfaktor K ermittelt, der auf die unter Verwendung 
der Sensorwerte herk5mmlich unter Verwendung eines Vierquad- 
rantensensors berechneten Klimaregelwerte, wie beispielsweise 

15 die Einblastemperatur und/oder die GeblSseleistung angewendet 
wird^ wobei in der Regel die Einblastemperatur abgesenkt und 
die Geblaseleistung angehoben wird. In Fig. 1 ist der Verlauf 
eines derartigen Korrekturf aktors K in Bezug auf die mit der 
erf indungsgemaBen Formel berechnete Sonnensteilheit S ge- 

20 zeigt. Der Verlauf der Korrekturf aktors K ist hierbei fahr- 
zeug- und designabhangig, da sich beispielsweise bei unter- 
schiedlich groBen Fensterf ISchen bzw. Neigungen der Fenster 
verschieden groBe EinflUsse auf die Insassen ergeben. 

25 Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass unter einem ersten Schwel- 
lenwert SI der Sonnensteilheit, beispielsweise 10, ein kon- 
stanter niedriger Korrekturfaktor, im Beispiel 0,4 verwendet 
wird,. da hier eine Sonneneinstrahlung sehr steil von oben 
vorliegt, bei der geringfugige Anderungen jedoch zu keinen 

30 bemerkenswerten Anderungen beim Einfluss auf die Insassen 
ftihren. Daher werden zur Komfortverbesserung herk5mmlich be- 
rechnete Klimatisierungsregelwerte mit dem Korrekturfaktor 
0,4 multipliziert, um die KlimatisierungsverSnderung aufgrund 
der Sonneneinstrahlung wesentlich zu vermindern, da augrund 

35 der hohen Steilheit kaum Einfluss auf die Insassen ausgeObt 
wird. Ebenso ist in einem Bereich oberhalb eines zweiten 
Schwellenwerts S2 der Sonnensteilheit, beispielsweise 40, der 
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Korrekturfaktor wiederum konstant gew^hlt, da bei der dieser 
Sonnensteilheit zugrunde liegenden sehr flachen Sonnenein- 
strahlung nur geringfiigige Anderungen im Einfallwinkel auf- 
treten^ die daher keine weitere Anpassung der Klimatisie- 
5 rungsregelung erfordern. Im Beispiel wird bei dieser sehr 
flachen Sonneneinstrahlung und daher groBen Sonnensteilheit 
uber dem zweiten Schwellenwert S2 der Korrekturfaktor K auf 1 
gesetzt und die unter Verwendung der Werte des Vierquadran- 
tensensors berechneten Klimaregelwerte unverSndert verwendet. 
10 Im Bereich zwischen diesen beiden Schwellenwerten SI und S2 
kann beispielsweise ein linearer Korrekturf aktorverlauf ver- 
wendet werden, wie in Fig. 1 gezeigt. 

Durch die erf indungsgemafie Ermittlung der Sonnensteilheit 
15 wird zudem ein nachteilige Einfluss von Kurvenf ahrten auf die 
Klimaregelung vermieden, 

Zusammenfassend offenbart die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisierung eines 

20 Fahrzeuginnenraums • Bei einem Fahrzeug mit beispielsweise ei- 
ner Vier-Zonen-Klimaanlage wird die Sonneneinstrahlung mit- 
tels den verschiedenen Klimatisierungszonen im Fahrzeug zuge- 
ordneten Sensorelementen erfasst und ftir eine Regelung der 
Klimatisierungsleistung verwendet. Um eine Fehlregelung auf- 

25 grund erfasster Sonneneinstrahlung, die die Passagiere auf- 
grund von senkrechter Einstrahlung beispielsweise das Dach 
und die Motorhaube und den Kof f erraumdeckel nicht oder nur 
wenig beeinflusst, wird mittels der Sensorelemente die Ein- 
strahlungsrichtung ermittelt und die Regelung der Klimatisie- 

30 rungsleistung entsprechend angepasst^ so dass der Fall einer 
zu intensiven Kiihlung beispielsweise bei senkrechter Strah- 
lung auf das Fahrzeugdach vermieden wird. 
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Patentanspruche 



1, Verfahren zur sonheneinstraHlungsabfiangigen Klimatisie- 
rung eines Fahrzeuginnenraums, mit den Schritten: 
Erfassen der Sonneneinstrahlung in unterschiedlichen 
Raiimwinkelbereichen (VR, VL, HR, HL) mittels mehrerer 
Sensorelemente (la bis Id) ^ 

Ermitteln einer Klimatisierungsleistung von mindestens 
zwei in ihrer Klimatisierungsleistung einzeln steuerba- 
ren KlimatisierungskanHlen zur Klimatisierung unter- 
schiedlicher Fahrzeuginnenraumbereiche^ wobei die Klima- 
tisierungsleistung eines Kliitiatisierungskanals zusStz- 
lich zur Beracksichtigung einer Ist-Innenraumtemperatur 
(Tiist) f einer Soll-Innenraumtemperatur (Tisoii) f einer Au- 
Jientemperatur (Ta) sowie optional einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v) in TtohSngigkeit von einem Ausgangssig- 
nal (Al bis A4) eines diesem Klimatisierungskanal zuge- 
ordneten Sensorelements (la bis Id) oder einem mittel- 
wertbereinigten Ausgangssignal eines diesem Klimatisie- 
rungskanal zugeordneten Sensorelements (la bis Id) er- 
mittelt wird, 

gekennzeichnet durch die weiteren 
Schritte 

Berechnen einer Sonnensteilheit {S) gemau der folgenden 

Formel _ 

S = {(IA2 - A3I + lAl - A4|) / 2 * M / A, 
wobei S die Sonnensteilheit, A2 das Ausgangssignal eines 
zweiten Sensorelements lb . (VL) , A3 das Ausgangssignal 
eines dritten Sensorelements Ic (HR) , Al das Ausgangs- 
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signal eines ersten Sensorelements la (VR) , A4 das Aus- 
gangssignal eines vierten Sensorelements Id (HL) , M ein 
Multiplikator und A der arithmetische Mittelwert der 
Ausgangssignale Al bis A4 der ersten bis vierten Sensor- 
elemente ist, 

Ermitteln eines Korrekturf aktors (K) anhand der berech- 
neten Sonnensteilheit (S) , 

Ermitteln einer korrigierten Klimatisierungsleistung 
durch Multiplikation der ermittelten Klimatisierungs- 
leistung mit dem Korrekturf aktor (K) 
Einstelleri der korrigierten Klimatisierungsleistung. 

2. Verfahren zur sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisie- 
rung eines Fahrzeuginnenraums nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass 

der Korrekturfaktor (K) in Abhingigkeit von der berech- 
neten Sonnensteilheit (S) f ahrzeugabhSngig bei Messungen 
ermittelt wird. 

3. Verfahren zur sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisie- 
rung eines Fahrzeuginnenraums nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass 

der Korrekturfaktor (K) unterhalb eines ersten Schwel- 
lenwerts der Sonnensteilheit (Si) und oberhalb eines 
zweiten Schwellenwerts der Sonnensteilheit (S2) konstant 
ist^ wobei die Konstante oberhalb der zweiten Schwellen- 
werts grower als die Konstante unterhalb des ersten 
Schwellenwerts ist^ und der Korrekturfaktor (K) zwischen 
den beiden Schwellenwerten (Si, S2) einen linearen Ver- 
lauf aufweist. 

4. Verfahren zur sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisie- 
rung eines Fahrzeuginnenraums nach einem der Ansprtiche 1 
bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet , 
TZ Er,«itt.ln der KXimati.ierun,3l,istun, aufgxund d« 
srnnenelnstrahlung die Einbla»t»^eratur (W„. abge 
die Gebiaselelstung angehoben und diese 
ZirXZZ -cn den Ko«e.t...a.«. beibe.a.te„ 
Oder verringert wird. 
s v^rfahren zur sonneneinstrahlungsabhangigen Klimatisie- 
'•lufg eines Pahrzeuginnenra^s nac. eine« der Anspr.cne 1 

bis 4, ^ ^ ' . 

dadurch geKsui* 

der Multiplikator (M) als 50 gewahlt wird. 



15 



P802362/DE/1 



11 



DaimlerChrysler AG Gmeiner 

04.12.2002 



Zusammenfassung 



5 Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahreri zur sonnen- 
einstrahlungsabhangigen Klimatisierung eines Fahrzeuginnen- 
raijms. Bei einem Fahrzeug mit beispielsweise einer Vier- 
Zonen-Klimaanlage wird die Sonneneinstrahlung mittels den 
• verschiedenen Klimatisierungszonen im Fahrzeug zugeordneten 

10 Sensorelementen erfasst und flir eine Regelung der Klimatisie- 
rungsleistung verwendet. Urn eine Fehlregelung aufgrund er- 
fasster Sonneneinstrahlung, die die Passagiere aufgrund von 
senkrechter Einstrahlung beispielsweise das Dach und die Mo- 
torhaube und den Kof f erraumdeckel nicht oder nur wenig beein- 

15 flusst, wird mittels der Sensorelemente die Einstrahlungs- 
richtung ermittelt und die Regelung der Klimatisierungsleis- 
tung entsprechend angepasst, so dass der Fall einer zu inten- 
siven Ktihlung beispielsweise bei senkrechter Strahlung auf 
das Fahrzeugdach vennieden wird. 

20 

(Fig. 1) 
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